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  چكيده
 صورت به تواند مي كه طوري به است، كار محيط در مشكلات ترين شايع از يكي گرمايي استرس بروز مقدمه و اهداف:
 محيطي، شرايط ارزيابي و تعيين منظور به لذا. شود مير و مرگ بروز باعث حتي و گذارد تاثير افراد عملكرد روي بر مستقيم
 تحليل كارلو، مونت سازي شبيه هاي روش از مطالعه، اين در .شوند گيري اندازه و توصيف درستي به بايد حرارتي هاي تنش
 استفاده در يك صنعت ذوب شغلي ـ محيطي ـ فردي مؤثر فاكتورهاي دهي وزن و بندي اولويت براي PNA  و حساسيت
  .شد
 دو در. شود مي  دهي وزن و بندي اولويت مختلف روش سه به كارگران حرارتي استرس كنترل، مطالعه اين در روش كار:
 رطوبت ، طبيعي تر دماي گويسان، دماي هوا، دماي)محيطي فاكتور پنج فقط( حساسيت تحليل و كارلو مونت) اول روش
 و بندي اولويت SHP، TGBW تعيين در( لباس عايق نرخ و متابوليسم) فردي فاكتور دو و( هوا جريان سرعت نسبي،
 كار محيط در فوق پارامترهاي گيري اندازه طريق از فاكتور هفت اين  دهي وزن و بندي اولويت. شوند مي دهي وزن
 سوم روش در. شود مي انجام حساسيت تحليل كارلو، مونت سازي شبيه هاي روش از استفاده با و ذوب صنعت كارگران
 فاكتور پنج از استفاده با كارگران حرارتي استرس كنترل  بر موثر فاكتورهاي  دهي وزن و بندي اولويت شبكه تحليل فرآيند
 ،متابوليسم) فردي فاكتور چهار ،(هوا جريان سرعت و نسبي رطوبت گويسان، دماي طبيعي، تر دماي خشك، دماي) محيطي
 مي انجام (كار زمان مدت و كار سختي كار، ماهيت) شغلي فاكتور سه و( ، سطح بدن و شاخص توده بدنيلباس عايق نرخ
  .گردد
نتايج  TEAو  TGBW ,VMPدر اين پژوهش در روش مونت كارلو و در ارتباط با سه شاخص گرمايي  يافته ها:
وزن نشان داد كه پارامترهاي دماي گويسان و دماي خشك بيشترين تاثير در گرماي محيط كار داشته اند. همچنين در 
سه شاخص ذكر شده، پارامتر دماي گويسان بيشترين حساسيت را براي همه شاخص ها  روش تحليل حساسيت در ارتباط با
را داشته است. و در روش تحليل فرآيند شبكه اي از بين معيارها، معيار محيطي سپس شغلي و در نهايت فردي به ترتيب 
دماي گويسان و متابوليسم به ترتيب  بيشترين وزن را به خود اختصاص داده اند و از بين زيرمعيارها، زيرمعيار سختي كار،
 بيشترين وزن را دارا هستند.
 مشكلات از دوري باشد براي مي برخوردار زيادي اهميت از كه است گرمازايي صنايع از يكي مس صنايع نتيجه گيري:
 براي. شود گرفته نظر در AHSO ،HIGCA قبيل از المللي بين نهادهاي پيشنهادات بايد حرارتي، استرس از ناشي
 هاي كنترل به توان مي كه شوند دنبال تري جدي طور به استانداردها مجاز حدود بايد حرارتي، استرس بروز از جلوگيري
 .پرداخت فردي حفاظت لوازم از استفاده و مهندسي مديريتي،
 تحليل حساسيت  ، شبيه سازي مونت كارلو،فرآيند شبكه ايتحليل استرس گرمايي، كليد واژه: 
Abstract 
Prioritizing Effective Factors for Thermal Stress Control of Workers (Individual - 
Occupational - Environment) using the following methods: Monte Carlo simulation, 
sensitivity analysis and Analytic Network Process in a melting industry   
Introduction & Objectives: The occurrence of heat stress is one of the most common problems 
in the work environment, which can directly affect the function of individuals and even cause 
death. To make Therefore, to determine and evaluate environmental conditions, thermal stresses 
should be properly described and measured. In this study, Monte Carlo simulation methods, 
sensitivity analysis and ANP were used to prioritize and weigh the individual effective factors 
(metabolism, dressing inspiration, body surface, and body mass index), Environmental (Dry 
Bulb Temperature, Natural Wet Bulb Temperature, Globe Bulb Temperature, humidity and The 
airflow rate), occupation (nature of work, hard work and time of work) was used in a melting 
industry. 
Methods: In this study, thermal stress control of workers is prioritized and weighted in three 
different ways. In the first two methods (Monte Carlo and sensitivity analysis), only five 
environmental factors (Dry Bulb Temperature, Natural Wet Bulb Temperature, Globe Bulb  
Temperature, humidity and The airflow velocity), and two individual factors (metabolism and 
clothing inspiration rate) were used to determine WBGT, PHS priority and weighed. Prioritizing 
and weighing these seven factors is the sensitivity analysis by measuring the above parameters in 
the working environment of the melting industry and using the Monte Carlo simulation methods. 
In the third method of network analysis process, prioritizing and weighting factors affecting 
workers thermal stress control using five environmental factors (Dry Bulb Temperature, Natural 
Wet Bulb Temperature, Globe Bulb Temperature, humidity and The airflow velocity), four 
individual factors (metabolism, rate Insolation of clothing, body surface and body mass index) 
and three factors of occupation (nature of work, work hardness and duration of work). 
Results: In this study, in the Monte Carlo method and in relation to the three indexes of PMV, 
WBGT and AET, weighted results showed that the parameter “Globe Bulb Temperature”  and 
the “Dry Bulb temperature” parameter  had the most effect on the heat of the work environment. 
Also, in the sensitivity analysis method in relation to the three indicators mentioned, the 
parameter “Globe Bulb Temperature” has the highest sensitivity for all indicators. In the 
Analytic Network Process , among the criteria, the environmental criterion, then the occupation, 
and eventually the individual, respectively, have the highest weight and, respectively, have the 
highest weight among the sub-criteria, the substandard hardness of work, the temperature of the 
words and the metabolism. 
Conclusion: The copper industry is one of the hottest industries that are of great importance. In 
order to avoid problems caused by thermal stress, international organizations such as ACGIH, 
OSHA and others should be considered. On the other hand, workers must be constantly 
monitored for medical attention, which is essential for their health and productivity. In order to 
prevent thermal stress, standards should be strictly observed, which can be applied to 
management, engineering, and personal protective equipment. 
Keyword: Heat Stress, ANP, Monte Carlo Simulation, Sensitivity Analysis 
 
 
  
 
Kerman University of Medical Sciences 
Faculty of Public Health 
In Partial Fulfillment of the Requirements for the Degree 
(MSC) 
Title: 
Prioritizing Effective Factors for Thermal Stress Control of Workers 
(Individual - Occupational - Environment) using the following methods: 
Monte Carlo simulation, sensitivity analysis and Analytic Network Process in 
a melting industry   
By: 
Arezoo Matin 
Supervisors: 
1- Dr. Mohammad Reza Ghotbi 
2- Dr. Sajad Zare 
Advisor: 
1- Dr. Younes Jahani 
Year: 
January 2019 
 
